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PROCEDE DE TRAITEMENT PAR FAISCEAU DIONS FOCALISE ET 
DISPOSITIF SEMI-CONDUCTEUR CONVENANT POUR SA MISE EN 

OEUVRE 

La presente invention concerne un procede de traitement par faisceau 
d'ions focalise, d'un dispositif semi-conducteur realise a la surface d'un substrat 
de silicium-sur-isolant. 

Le traitement par faisceau d'ions focalise ("Focused Ion Beam", ou FIB) 
5 est bien connu pour la realisation de puces de test, dans le domaine de la 
recherche et developpement en microelectronique. Selon la nature de la 
formule gazeuse utilisee en combinaison avec le faisceau d'ions focalise, un tel 
traitement permet de decouper ou de deposer localement un materiau 
metallique ou un materiau dielectrique, dans un dispositif semi-conducteur 
10 realise a la surface d'un substrat. De telles decoupes et de tels depots 
permettent en particulier la reparation du dispositif sans avoir a realiser une 
nouvelle puce. Ceci permet de reduire le temps et le cout fabrication des 
dispositifs semi-conducteurs en phase de recherche et developpement. 

De telles puces sont typiquement des parties d'une tranche ("Wafer"), 
15 qui en general ne sont pas decoupees, et ne sont pas mises en boTtier. Par 
consequent, la masse electrique du dispositif semi-conducteur correspondant 
n'est pas reliee a la masse electrique d'un circuit integre. 

Les ions doivent etre evacues de la tranche. Dans le cas d'un dispositif 
realise directement sur un substrat de silicium dope ("bulk"), les ions s'ecoulent 
20 a travers ledit substrat qui est generalement relie a la masse electrique de 
I'appareil de FIB. On dit que le substrat devient polarise. 

Cependant, dans le cas d'un dispositif semi-conducteur realise a la 
surface d'un substrat de silicium-sur-isolant (en anglais "Silicium-On-lnsulator", 
ou SOI), la couche d'oxyde enterree (en anglais "buried oxide", ou BOX) 
25 empeche I'ecoulement des ions vers le substrat. Par consequent, le substrat 
n'est plus polarise. Le dispositif presente deux masses electriques qui sont 
isolees Tune de I'autre : la masse du substrat et la masse du dispositif semi- 
conducteur. 

Neanmoins, il arrive qu'il se produise une decharge electrostatique 
30 (ESD, de I'anglais "electrostatic discharge") a travers certaines couches de 
materiaux formant le dispositif semi-conducteur. Si une telle decharge se 
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produit a travers la couche BOX, cette couche peut-etre detruite localement, 
selon un phenomene identique au claquage d'un condensateur. On perd ainsi 
localement I'avantage de Tisolation du dispositif semi-conducteur par rapport au 
substrat, mais ceci est un inconvenient limite. Un inconvenient beaucoup plus 
5 important se rencontre lorsque la decharge electrostatique se produit a travers 
la grille d'un transistor MOS du dispositif. En effet, la grille etant alors claquee, 
le transistor MOS est detruit ce qui peut affecter le fonctionnement du dispositif 
On pourrait penser a creer, lors de la fabrication du dispositif, un 
chemin de polarisation du substrat a travers la couche d'oxyde enterree, pour 

10 permettre I'ecoulement des ions vers le substrat, lors du traitement par FIB. 
Ceci n'est toutefois pas possible car les precedes de fabrication actuellement 
disponibles dans le domaine de la micro-electronique ne prevoient pas de 
masque pour la couche d'oxyde enterree. 

Un but de ('invention est de resoudre les problemes de Part anterieur 

15 precites. Ce but est atteint en faisant claquer a posteriori (e'est-a-dire apres la 
fabrication du dispositif) la couche BOX au dessous d'une structure 
electriquement isolee du reste du circuit, de maniere a ouvrir un chemin de 
polarisation du substrat a travers ladite structure. II suffit ensuite de relier a ce 
chemin de polarisation la masse electrique (flottante) du dispositif semi- 

20 conducteur a traiter par FIB pour que les ions s'ecoulent vers le substrat lors de 
ce traitement. 

Ainsi, un premier aspect de Tinvention concerne un procede de 
traitement par faisceau d'ions focalise, d'un dispositif semi-conducteur realise a 
la surface d'un substrat de SOI et comprenant une structure d'interconnexion 

25 ayant une premiere ligne metallique determinee qui est electriquement reliee a 
la masse electrique du dispositif semi-conducteur. Le procede comprend les 
etapes consistant a : 

a) faire claquer la couche d'isolant du substrat au dessous d'une zone 
active d'une structure electriquement isolee du reste du dispositif semi- 

30 conducteur et reliant electriquement ladite zone active et une seconde ligne 
metallique determinee, en soumettant ladite seconde ligne metallique a un 
faisceau d'ions focalise jusqu'au claquage de ladite couche d'isolant ; 
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b) creer une liaison electrique entre la premiere ligne metallique et la 
seconde ligne metallique ; 

c) traiter le dispositif semi-conducteur par FIB ; 

d) ouvrir la liaison electrique entre la premiere ligne metallique et la 
5 seconde ligne metallique. 

Uh second aspect de rinvention concerne un dispositif semi- 
conducteur realise a la surface d'un substrat de SOI, convenant pour la mise 
. * en oeuvre du procede selon le premier aspect. II s'agit par exemple d'une puce 
de test, notamment en phase de recherche et developpement. Ce dispositif 
10 comprend : 

- au moins une zone active et une structure d'interconnexion ayant une 
premiere ligne metallique determinee qui est electriquement reliee a la masse 
electrique du dispositif semi-conducteur ; et, en outre, 

-une structure electriquement isolee du reste du dispositif semi- 
15 conducteur, qui comprend une zone active recouvrant la couche d'isolant du 
substrat et une structure d'interconnexion reliee a ladite.zone active et ayant 
une seconde ligne metallique determinee. % 

La distance minimum (suivant une direction parallele a la surface du 

substrat) entre la zone active de la structure isolee et n'importe quell# autre 

- ■ y / • 

20 zone active du reste du dispositif, est superieure a Tepaisseur (suivant une 
direction perpendiculaire a la surface du substrat) de la couche d'isolant du 
substrat. En outre, la distance minimum (suivant une 'direction parallele a la 
surface du substrat), entre les elements de la structure d'interconnexion de la 
; structure isolee et les elements de la structure d'interconnexion du reste du 

25 dispositif, est superieure a Tepaisseur de la couche d'isolant du substrat 
(suivant la direction perpendiculaire a la surface du substrat). De cette fagon, 
on garantit le claquage de la couche d'isolant du substrat avant le claquage 
d'une autre portion d'isolant entourant la structure isolee, lorsque le procede 
selon le premier aspect est mis en oeuvre. 

30 De preference, la premiere ligne metallique et la seconde ligne 

metallique appartiennent au niveau de metallisation du dispositif semi- 
conducteur qui est le plus eloigne du substrat. II est ainsi plus facile de creer 
une liaison electrique entre elles par depot d'un pont de metal. 
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D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaTtront 
encore a la lecture de la description qui va suivre. Celle-ci est purement 
illustrative et doit etre lue en regard des dessins annexes sur lesquels les 
figures 1 a 6 sont des vues partielles en coupe d'un dispositif semi-conducteur 
5 a differentes etapes d'un precede selon ['invention. 

Sur les dessins, les memes elements portent des references 
identiques. On considere I'exemple d'une technologie dans laquelle les 
interconnexions sont realisees sur six niveaux de metallisation superposes, 
respectivement M1 a M6, selon la technique Damascene ou la technique 
10 double Damascene. De plus, le niveau de metallisation M6, qui est le plus 
eloigne du substrat 10, est recouvert d'une couche isolante, dite couche de 
passivation. 

Par ailleurs, on considere I'exemple de traitements par FIB au moyen 
d'ions positifs, tels que des atomes d'argon (Ar) ionises positivement. 

15 A la figure 1 on a represents une vue partielle en coupe d'un dispositif 

semi-conducteur 20 au debut du procede selon ('invention. On suppose qu'un 
tel dispositif a prealablement ete fabrique selon les techniques classiques de la 
micro-electronique. 

Le dispositif 20 est realise a la surface d'un substrat 10 qui est un 

20 substrat de SOI comprenant une couche 11 d'un materiau semi-conducteur, 
par exemple du silicium faiblement dope, recouvert d r une fine couche d'oxyde 
enterree, par exemple du dioxyde de silicium (Si0 2 ). L'epaisseur e de la 
couche 11, est par exemple de Pordre de 500 ym (10~ 6 metres), et l'epaisseur 
de la couche 12 est par exemple de i'ordre de 500 nm (10 9 metres). Ces 

25 epaisseurs sont considerees suivant une direction perpendiculaire a la surface 
du substrat. Un tel substrat de SOI est disponible, par exemple, aupres de la 
societe SOITEC. 

Un dispositif semi-conducteur 20 quelconque est realise a la surface du 
substrat 10. Ce dispositif comprend une ou plusieurs zone(s) active(s) et une 
30 structure d'interconnexion. Par zone active, on entend au sens de la presente 
invention, une zone de materiau non isolant, n'appartenant pas a la structure 
d'interconnexion. Typiquement, il s'agit d'une zone de silicium dope N ou P f 
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pouvant entrer dans la constitution de composants tels que des transistors 
MOS ou similaires. 

Aux figures, seule une partie du dispositif 20 est representee, 
notamment deux lignes metalliques 21 et 22 realisees dans les niveaux de 
5 metallisation respectivement M5 et M6 de sa structure d'interconnexion. On 
suppose que ces lignes, qui sont reliees ensemble par une interconnexion 
verticale (via) sont reliees a la masse GND2 du dispositif 20. On notera que les 
lignes 21 et 22 sont entourees d'un materiau dielectrique, par exemple du Si0 2 , 
et que la ligne 22 est egalement recouverte d'une fine couche de materiau 

10 dielectrique, par exemple du Si02 ou du nitrure de silicium (Si 3 0 4 ) jouant le role 
de couche de passivation. 

Selon ['invention, le dispositif 20 comprend en outre une structure 
isolee 30. Par structure isolee, on entend une structure electriquenVent' isolee 
du reste du dispositif 20. Cette structure a pour fonction, apres traitement par 

15 FIB, de former un chemin conducteur, dit chemin de polarisation du substrat 
10, pour Tevacuation des ions lors d'un traitement par FIB du reste du 
dispositif. 

La structure isolee 30 comprend une zone active 31 s'etendant a la 
surface du substrat 10, par-dessus (de preference recouvrant) la couche 

20 d'isolant 12, en etant par ailleurs entouree d'un isolant 32 ("Shallow Trench 
Insulator" ou STl). L'epaisseur de la zone active 31 et de I'isolant 32 est par 
exemple sensiblement egale a 140 nm. La zone 31 est obtenue par depot 
selon les techniques de depot sur substrat de SOI. Elle peut etre en silicium 
dope positivement, par exemple avec des atomes de bore. La zone active 31 

25 peut aussi etre en silicium dope negativement, par exemple avec des atomes 
de phosphore. En fait, il est avantageux qu'elle soit dopee positivement lorsque 
les ions du faisceau d'ions focalise qui est utilise pour le traitement sont des 
ions positifs (comme dans Pexemple considere ici), et qu'elle soit dopee 
negativement lorsque ces ions sont negatifs. Ceci permet de faciliter le 

30 ciaquage de la couche d'isolant 12 (voir plus loin). 

Avantageusement, la distance Y entre la zone active 31 et les autres 
zones actives du dispositif 20 (non representees), consideree suivant une 
direction parallele a la surface du substrat 10, est superieure a Tepaisseur e de 
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la couche cToxyde 12. De cette fagon, le claquage de la couche 12 intervient 
avant celui de Tisolant 32. 

La structure isolee 30 comprend en outre une structure 
^'interconnexion 33 qui comprend une ligne metallique 34 dans le niveau de 
5 metallisation M6. La structure 33 forme un chemin conducteur entre la zone 
active 31 et s'etendant, en etant isolee du reste du dispositif comme etant 
entduree de materiau dielectrique. L'exemple le plus simple pour la structure 
33 est empilement de metal formant une colonne de lignes et de vias 
superposes de maniere alternee. Pour chacun des niveaux de metallisation M1 

10 a M6, la structure d'interconnexion 33 comprend ainsi une portion de ligne 
(connexion horizontal) telle que la ligne 34, et un via (connexion verticale), 
ces lignes et ces vias etant representes de fagon classique aux figures. 

Initialement (c f est-a-dire apres la fabrication du dispositif mais avant 
son traitement par FIB), la structure isolee 30 forme un simple chemin 

15 conducteur entre la zone active 31 et la ligne metallique 34. Elle peut etre 
fabriquee en meme temps que le reste du dispositif 20. En particulier, la 
structure d'interconnexion 33 peut resulter des etapes de photolithographie et 
de depot mises en oeuvre pour realiser la structure d'interconnexion du reste 
du circuit (comprenant notamment les lignes 21 et 22). La structure isolee 

20 n'implique done pas de surcout prohibitif. 

La surface de la zone active 31 determine la valeur d'un condensateur 
Cbox equivalent, entre la zone active 31 et la couche 11 separees par la 
couche d'isolant 12. Plus L est grand et plus la valeur de C B ox est grande. Afin 
de faciliter le claquage du condensateur C B ox (voir plus loin), les dimensions de 

25 la zone active 31 suivant une direction parallele a la surface du substrat sont 
les plus petites possibles. La zone active 31 est par exemple un carre de cote 
L. En pratique, la valeur de L est limitee par les regies de dessin de la 
technologie utilisee. Actuellement, ces regies permettent de descendre jusqu'a 
L=0,13 pm au minimum. De preference, L n'est pas superieur a une longueur 

30 maximum que Ton peut fixer a 10 fois la valeur minimum ci-dessus, e'est-a-dire 
a 1,3 i-im. Typiquement, L est sensiblement egale a 1 pm. 

La figure 1 illustre en outre une etape de traitement par FIB de la 
portion de la couche de passivation au droit de la ligne metallique 34. Ce 
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traitement a lieu au travers d'un masque de depassivation 40 cornprenant une 
fenetre au droit de la portion de ligne 34. II a pour but le retrait de la couche de 
passivation au niveau de ladite fenetre, de maniere a exposer la ligne 
metallique 34, au moins en partie. Les ions utilises ne peuvent s'ecouler dans 
5 le substrat 10, en raison de la couche d'oxyde enterree 12. C'est pourquoi, ces 
ions chargent la zone active 31, en fait le condensateur C B ox- S'agissant d'ions 
positifs dans I'exemple, ils sont representes aux figures par des signes "+" 
- dans les differents elements de la structure isolee. 

Lprsque toute Tepaisseur de la couche de passivation est eliminee, on 
10 obtient la configuration representee schematiquement a la figure 2. En 
continuant le traitement par FIB (ou en appliquant un autre traitement par FIB, 
mais de preference avec des ions de meme polarite), avec ou sans le masque 
de depassivation 40, on continue d'augmenter la charge de la zone active^31 . 

De preference, la polarite (c'est-a-dire le signe positif ou negatif) des 
15 ions du traitement par FIB est identique a la polarite du dopage de la- ; zone 
active de la structure isolee (par polarite du dopage, on entend une polarite 
positive pour un dopage P, et une polarite negative pour un dopage N). f % 

La charge de la zone active 31 augmente au point que la tension aux 
bornes du condensateur G B ox depasse la tension de claquage de ce 
20 condensateur La couche d'isolant 12 est alors detruite localement, au dessous 
de la zone active 31. Ce claquage est symbolise sur la figure 2 par une fleche 
70. Une fleche similaire est aussi representee sur le symbole du condensateur 
Cbox visible en bas a droite de la figure 2. 

Les ions s'ecoulent alors de la zone active 31 vers la couche 11 du 
25 substrat 10. On dit alors que le substrat 10 est polarise. En fonctionnement, la 
couche 11 du substrat 10 est reliee a la masse GND1 de Tequipement utilise 
pour realiser le traitement par FIB. Les ions s'ecoulent done vers la masse 
GND1. 

Dans cet etat, la structure isolee 30 forme un chemin d'ecoulement des 
30 ions de la ligne metallique 34 vers la couche 11 du substrat 10, ou chemin de 
polarisation du substrat 10. 

On notera que la distance X entre les lignes metalliques 22 et 34 et 
plus generalement la distance minimum entre les elements de la structure 
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^interconnexion 33 et ceux de la structure d'interconnexion du reste du circuit, 
consideree suivant une direction parallele a la surface du substrat 10, est de 
preference superieure a Tepaisseur e de la couche d'isolant 12. De meme, la 
distance Y, consideree suivant une direction parallele a la surface du substrat 
5 10 entre la zone active 31 et toute autre zone active du dispositif est superieure 
a I'epaisseur e. Ainsi, le claquage de I'isoiant qui entoure la structure isolee 30 
se produit bien au niveau de la couche 12 et hon ailleurs. De preference, les 
distances X et Y precitees ne sont pas inferieures a 1 pm. 

Le schema de la figure 3 illustre une etape de traitement par FIB 

10 destinee a eliminer la couche de passivation au dessus de la ligne metailique 
22 appartenant au reste du dispositif 20. Cette etape peut aussi etre realisee 
grace a un traitement par FIB a travers un masque de depassivation 50 
comprenant une fenetre appropriee. Avantageusement, cette fenetre expose 
non seulement la couche de passivation au dessus d'une partie au moins de la 

15 ligne metailique 22, mais egalement au moins une partie exposee de la ligne 
metailique 34 de la structure isolee 30. De cette maniere, les ions peuvent 
s'ecouler vers le substrat 10 via le chemin de polarisation ouvert a travers la 
structure isolee 30 et la couche d'oxyde enterree 12. Ainsi, ie reste du dispositif 
20 ne risque pas d'etre endommage par ce traitement par FIB. 

20 Lorsque toute I'epaisseur de la couche de passivation a ete retiree, on 

obtient la structure illustree a la figure 4. 

Dans une etape suivante, on realise une interconnexion entre les 
lignes metalliques 34 et 22, en deposant un pont metailique, par exemple en 
platine (ou encore en aluminium, en tungstene, en cuivre, etc.), entre les 

25 parties exposees de ces deux lignes. On obtient ainsi la configuration 
representee a la figure 5. 

Ainsi, la masse GND1 du substrat 10 est reliee electriquement a la 
masse GND2 du dispositif 20. Cette liaison electrique est illustree 
schematiquement en bas a droite de la figure 5. Stricto sensu, on ne peut plus 

30 dire alors que la structure 30 est isolee du reste du circuit 20. 

Cette etape de depot peut par exemple etre realisee par CVD 
("Chemical Vapor Deposition"). Toutefois, il est preferable qu'elle soit realisee 
par un traitement par FIB adapte, puisque la tranche se trouve deja positionnee 



1er depot 




9 

dans I'appareil de FIB. De preference, la distance X, suivant une direction 
parallele a la surface du substrat, entre les parties exposees des lignes 22 et 
34 n'est pas superieure a 5 jjm. De cette maniere, on limite la quantite de metal 
a deposer. 

5 Le pont metallique 60 etant present, on peut proceder a I'etape (non 

representee) de traitement du dispositif 20 par FIB selon les besoins de 
Tapplication. Pendant ce traitement, les ions peuvent s'ecouler vers la masse 
GND1 du substrat a travers le pont metallique 60-et le chemin de polarisation 
du substrat 10 comprenant la structure 30, au lieu de s'accumuler au niveau de 

10 la masse GND2 du dispositif 20. Ainsi, on evite tout risque de destruction ou 
d'endommagement du dispositif 20. 

De preference, on termine par une etape d'ouverture de la liaison 
electrique entre les iignes 22 et 34. Cette etape permet de retablir isolation du 
reste du dispositif 20 par rapport a la couche 11 du substrat. A defaut de cette 

15 etape, Favantage de ('utilisation d'un substrat de SOI serait perdu. v. 

Cette ouverture est obtenue en eliminant une partie au moins du pont 
metallique 60 de maniere qu'il ne reste plus que deux contacts 61 e^62, au 
dessus respectivement de la ligne metallique 34 et de la ligne metallique 22, et 
isoles electriquement Tun de Tautre, en sorte d'obtenir la structure de la figure 

20 6. Ce retrait peut etre obtenu grace a un nouveau traitement par FIB au travers 
d'un masque approprie. Bien entendu, on peut egalement retirer la totalite du 
pont conducteur 60 afin de revenir a la structure de la figure 4. 

L'ouverture de la liaison electrique entre les lignes metallique 34 et 22 
retablit la separation entre la masse GND1 du substrat 10 et la masse GND2 

25 du dispositif 20. Cette separation est illustree schematiquement en bas a droite 
de la figure 6. En ce sens, on peut a nouveau dire que la structure 30 est isolee 
du reste du circuit 20. 

L'invention a ete decrite ci-dessus dans un mode de realisation prefere 
mais non limitatif. En particulier, les etapes de retrait de la couche de 

30 passivation illustree par les figures 1 et 3, et Tetape d'ouverture du pont 
metallique 60 sont ici avantageusement prevues sous la forme d'un traitement 
par FIB parce que la tranche se trouve deja positionnee dans Tappareil de FIB. 
Neanmoins, toute autre precede de retrait connu est envisageable, par 
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exemple : gravure seche, gravure humide, CMP ("Chemical Mechanical 
Polishing"), etc. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de traitement par faisceau d'ions focalise, d'un dispositif 
semi-conducteur (20) realise a la surface d'un substrat de silicium-sur-isolant 
(10) et comprenant une structure d'interconnexion ayant une premiere ligne 
metallique determinee (22) qui est electriquement reliee a la masse electrique 
du dispositif semi-conducteur, 

comprenant les etapes consistant a : 

a) faire claquer la couche d'isolant (12) du substrat a u desspus d'une 
zone active (31) d'une structure (30) electriquement isolee du reste du 
dispositif semi-conducteur et reliant electriquement ladite zone active et une 
seconde ligne metallique determinee (34), en soumettant ladite seconde ligne 
metallique a un faisceau d f ions focalise jusqu'au claquage de ladite couche 
d'isolant ; 

b) creer une liaison electrique (60) entre la premiere ligne metallique et 
la seconde ligne metallique ; 

c) traiter le dispositif semi-conducteur par faisceau d'ions focalise ; 

d) ouvrir la liaison electrique entre la premiere ligne metallique et la 
seconde ligne metallique. 

2. Procede selon la revendication 1, suivanMequel, a I'etape a), la 
polarite des ions est identique a la polarite du dopage de la zone active. 

3: Procede selon la revendication 1 ou selon la revendication 2, suivant 
lequel, a Tetape b), la liaison electrique est creee par depot d'un pont 
metallique (60) entre la premiere ligne metallique et la seconde ligne 
metallique, grace a un traitement par faisceau d'ions focalise adapte. 

4. Procede selon la revendication 3, suivant lequel, a Tetape d), la 
liaison electrique est ouverte par retrait d'une partie au moins du pont 
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metaliique depose a I'etape b), grace a un traitement par faisceau d'ions 
focalise adapte. 



5. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
5 suivant lequel, avant I'etape a), la seconde ligne metaliique est exposee par 

retrait d'une couche de passivation, grace a un traitement par faisceau d'ions 
focalise adapte. 

6. Procede selon la revendication 5, suivant lequel, avant I'etape b), la 
10 premiere ligne metaliique est exposee par retrait d'une couche de passivation, 

grace a un traitement par faisceau d'ions focalise adapte, au travers d'un 
masque (50) ayant une fenetre de depassivation exposant la seconde ligne 
metaliique exposee. 



15 7. Dispositif semi-conducteur (20) realise a la surface d'un substrat de 

siliciurn-sur-isolant (10) et comprenant : 

- au moins une zone active et une structure d'interconnexion ayant une 
premiere ligne metaliique determinee (22) qui est electriquement reliee a la 
masse electrique du dispositif semi-conducteur ; et, en outre, 

20 - une structure (30) electriquement isolee du reste du dispositif semi- 

conducteur, qui comprend une zone active (31) recouvrant la couche d'isolant 
(12) du substrat et une structure d'interconnexion (33) reliee a ladite zone 
active et ayant une seconde ligne metaliique determinee (34) ; 

dans lequel la distance minimum (Y), suivant une direction parallele a 
25 la surface du substrat, entre la zone active de la structure isolee et n'importe 
quelle autre zone active du reste du dispositif, est superieure a Tepaisseur (e) 
de la couche d'isolant (12) du substrat suivant une direction perpendiculaire a 
la surface du substrat ; et, 

dans lequel la distance minimum (X), suivant une direction parallele a 
30 la surface du substrat, entre les elements de la structure d'interconnexion de la 
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structure isolee et les elements de la structure d'interconnexion du reste du 
dispositif, est superieure a I'epaisseur (e) de la couche d'isolant (12) du 
substrat suivant la direction perpendiculaire a la surface du substrat. 

8. Dispositif semi-conducteur selon la revendication 7, suivant lequel la 
premiere ligne metallique et la seconde ligne metallique appartiennent au 
niveau de metallisation (M6) du dispositif semi-conducteur qui est le plus 
eloigne du substrat 

9. Dispositif semi-conducteur selon la revendication 7 ou la 
revendication 8, suivant lequel la distance (X), suivant une direction parallele a 
la surface du substrat, entre la premiere ligne metallique et la seconde ligne/ 
metallique n'est pas superieure a 5 pm. 

10. Dispositif semi-conducteur selon Tune quelconque des 
revendications 7 a 9, suivant lequel les dimensions, suivant une direction 
parallele a la surface du substrat, de la zone active (31) de la structure v Jsolee 
(30) ne sont pas superieures a 1,3 pm. 
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